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39 Grimaldus totus extra umfarairu 
17 Tyctio totus .extra umbram. 
6 Plinius totus extra umbram. 
39 Mare crifium emergere incipik 
42 Finis eclipfis* 



VIII. Experimenta & ObferVationes de Congelatione 
aqu& in "Vacuo faEltf a D. G. Fahrenheit, 

JNter plurima admiranda Naturae Phenomena aqua- 
rum congelation em non minoris momenti efTe fem- 
per judicavi} hinc faspe experiundi cupidus fui, qui- 
nam effedus frigoris futuri effent, fi aqua in fpatio ab 
aere vacuo clauderetur. Et quoniam dies fecundus, 
tertius 85 quartus Martii, (Styli V;) Anni 1 72 1. 
ejufmodi experimentis favebat, hinc fequentes obfer- 
vationes Sc experimenta a me funt fafe. 

Aritequam autem experimentorum recenfionem ag- 
grediar, neceffe erit, ut paucis qusedam de thermome- 
tris, quae a me conftruuntur, eorumque fcalse divifio- 
ne, ut Sc de methodo evacuandi, qua ufus fum, men- 
tionem faciam. ■ Duo potiilimum genera thermome- 
trorum a me cohficiuntur, quorum unum fpiritu vini 
& alteram argento vivo eft repletum: Longitudo eo- 
rum varia eft, pro ufu, cui infervire debent: Omnia 
autem in eo conveniunt, quod in omnibus fcate gra- 
dibus concordent, interque limites fixos variationes 
fuas abfolvant. Thermometrorum fcala, quse meteo- 
rologicis obfervationibus folummodo inferviunt, infra 
a Zero incipit <\ g6 to gradu finitur. Hujus fcala* di- 
vifio tribus nititur terminis fbris, qui arte fequenti 
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modo parari poffunt ^ primus illorum in infima parte 
vel initio fcalas reperitur, & commixtione glaciei, 
aquse, <SC falis Armoniaci vel etiam maritimi acquiri- 
tur *, huicmixtura fi thermometron imponitur, flui- 
dum ejus ufque ad gradum, qui zero notatur, defcen- 
dit. Melius autem hyeme, quam aeftate hoc experi- 
mentum fuccedit. Secundus terminus obtinetur, fi 
aqua 5c glacies abfque memoratis falibus commifcen- 
tur, impofito thermometro huic mixture, fluidum 
ejus tricefimum fecundum occupat gradum, <k terminus 
initii congelationis a me vocatur * 5 aquae enim ftagnan- 
tts tenuiflima jam glacie obdueuntur, quando hyeme 
liquor thermometri hunce gradum attingit. Termi- 
nus tertius in nonagefimo fex to gradu reperitur^ d€ 
fpiritus ufque ad hunc gradum dilatatur, dum thermo- 
metrum in ore vel fub axiilis hominis in ftatu fano vi« 
ventis tarn diu tenetur donee perfe&iffime calorem cor- 
poris acquifivito Si vero calor hominis febri vel alio 
morbo fervente laborantis inveftigandus eft, alio ther- 
mometro utendum, cujus fcala ufque ad 128 vel 132 
gradum prolongata eft. An autem hi gradus ferven- 
tifiimo calori alicujus febris fufficiant nondum exper- 
tus fum, vix tamen credendum, quodcujufdam febris 
fervor gradus memoratos excedere debeat. Ther- 
mometrorum fcala, quorum ope ebullientiura liquo- 
rum gradus caloris inveftigatur, etiam a zero inci* 
pit &C 600 continet gradus, hoc enim circiter gradu 
Mercurius ipfe (quo thermometron repletum eft) in- 
cipit ebullire. 

Ut autem quoque thermometra ab omnibus muta- 
tionibus caloris ceJeriter afficiantur, loco globulorum 
cylindris vitreis funt prasdita, eo enim modo ob ma- 
joris fuperficiei quantitatem citius a variatione caloris 
penetrantur. 
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Poftquam breviter mentionem fecide conftruftione 
thermometrorum meorum, adhuc defcribendus erit 
modus evacuandi, quo in experimentis initio memo- 
rat is ufus fum. Globulus vitreus (Fig. 6.) A tubulo 
BC duorum vel trium pollicum longo in extremitate 
C attenuato praeditus fupra ignem calefit, quo fafto 
tubuli extremitas aquas immergitur, & tarn diu in aqua 
rel'nquitur donee refrigefa&ione aeris in ghbulo 
contend, guttulis aliquibus aquas fit repletus, deinde 
iterum fupra flammam latioiem iampadis cujufdam, 
vel fupra prunas ope forcipis parvse tenetur, donee 
aqua in globo contenta incipit ebullire, 3c vapor aqua? 
impetu inftar ^olipilas erumpit; Haec -ebullitio aqua? 
aliquantulum continuatur, quo fa&o g'obulusab igne 
removetur, <5c extremitatiejus flamma candelas appro- 
pinquatur. Refrigerefcente globulo vapor ab igne 
rarefacius etiam fucceffive condenfatur, vaporumque 
cgrelTus paulatim diminuitur, qui poftquam plenecef- 
favit, in ipfo etiam momento extremitas tubuli colli- 
quefcit, globulufque hermetice figillatus 5c ab aere 
evacuatus redditur. An vero hoc modo probe ab aere 
evacuatus fit, experire poteft, fi nempe extremitas 
tubuli fub Mercurio diffringitur, totus enim globulus 
Mercurio replebitur, fi difFraclio caute fine introitu 
aeris extern! fuerit peracla, DifFraclio extremitatis 
etiam fub aqua perfici poteft, fed licet fumma cura 
peragatur, globus tamen non tarn perfe&e aqua re- 
plebitur ^ dum enim aqua globum evacuatum in- 
trat, aer, qui femper in aliqua quantitate aqua? com- 
mixtus eft, ab ilia in minutiffimis bullulis feparatur, 
quae poftquam coiverunt fub fpeciebullulae majoris in 
globulo apparent. Eodem modo globus ab aere eva- 
cuari poteft, fi tertia, dimidia vel major pars globi 
aqua repleta defideratur *, defiderata enim quantitate 
aquas prius impletur dc deinde poft ebullitionem aqua? 
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hermetice clauditur* His explicatis ad recenfionem 
experimentorum pervenio. 

Globulum vitreum, cujus diameter uni circiter pol- 
lici asquabat, memorato modo ab aere evacuatum, <3t 
aqua pluviatili fere ad dimidiam partem repletum, die 
fecundo Martii Anni 172 1, frigoris rigori exponebam. 
Aeris temperies in thermometro appofito quindecimo 
gradu notabatur. Elapfo horse fpatio, aquam adhuc 
fluidam in globulo reperiebam, cujus rei caufam eile 
arbitrabar, quod nempe aqua nondum bene a frigore 
eflfet penetrata, ut autem dubii omnis tolleretur fcru- 
pulus, globum per totam no&em aeri expofitum re- 
linquebam. Sequenti die tertio Martii ad horam 
matutinam quintam aquam adhuc fluidam inveniebam 
6c liquor thermometri eundem adhuc notabat gradum, 
cujus improvifi phaenomeni caufam aeris abfentias at- 
tribuebam. Ut autem hujus conjefturas Veritas mihi 
innotefceret, diffringebam tubuliextremitatem,utfpa- 
tium vacuum globuli iterum aere repleretur, quo fado 
tota aquas mafia celerrime tenuiffimis glaciei iamellis 
permifcebatur. Placebat mihi autem antequam expe- 
riment! repetitio fieret, alio experimento explorajre, 
an hae lamella glaciales aquae innatatune eiTent, qua- 
propter globum difFringebam partemque aliquam gla- 
ciei aquas vitreo poculo contents injiciebam, & illam 
aquce innatare confpiciebam. 

Dum autem forte oculos admodum brevi temporis 
intervallo in alium quendam direxeram locum, afpi- 
ciendo iterum poculum, totam aquam glacialibus Ia- 
mellis permixtam cernebam, manente tamen adhuc 
in interftitiis lamellarum plurima aquas parte fluida. 
Thermometron huic mixturas impofitum, trigefimum 
fecundum notabat gradum. Attentiori autem animo 
6c oculo hasc phenomena con templari cupidus, expe- 
rimentum duobus aliis. globulis repetere refolvebam : 
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poftquam igitur priori modo praparati erant, illosper 
horas fpatium aeri externo exponebam, liquor autem 
thermometri interea jam vigefimum attigerat gradum*. 
Elapfahora aquam in ambobusglobulis adhuc fluidam 
inveniebara, poftquam autem fpatium vacuum globuli 
aere iterum repletum erat, citiffirae etiam aqua (ut in 
priori experimento) lamellisglacialibuspermifcebatur^ 
iilarumque generatio tarn fubitanea erat uttvix oculis 
afTequi poterat. Et quoniam lamellarum generatio, 
quag in poculo vitreo erat fa&a, obfervationem meam 
efFugerat, hinc adhuc maxime curiofus eram, iHarum 
generationem paulo attentius contemplari. Priuf- 
quam autem giobulorum alterum diffringebara, aquam 
memorato poculo contentam a lamellis glacialibus fe- 
parabam quo fafto globulum diflringebam, glaciem in 
globo generatam aquas injiciebam. Glacies inje&a 
quidem aquas innatabat, fed lamellarum generatia 
in poculo fruftra a me expeftabatur^ Ob negotiprum 
quorundam neceffitatem, experimentorum continue 
tionem advenienti dedicabam nodi, Qua? poftquam 
advenerat, iterum hora undecima tres globulos fasvien- 
ti gelu exponebam. Horum duo ad dimidiam circiter 
partem, iterum aqua erant repleti, manente refidua 
parte giobulorum vacua, in tertio vero folummodo 
quarta circiter pars globuli erat vacua. Aeris tempe- 
ties in thermometro appofito vigefimo fexto nofabatur 
gradu. Hora quarta matutina eundem ftatum tempe- 
riei aeri adeffe thermometro deprehendebam, &i aquam 
in duobus globulis, qui tantum pro dimidia parte aqua 
modo erant repleti, adhuc fluidam inveniebam : in ter- 
tio autem aqua congelata, atque globus diffraftus erat. 
Glacies minutiffimis fed admodura paucis permixta 
erat bullulis, pelluciditafque ejus maxime perturbata 
apparebat & confufag cryftallizationi alicujusfalis fi* 
millima erat* Hujus experimenti contrarium fucpef. 
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fum invifibili cuidam fiffurae attribuebam, qui aer ex- 
teraus introitum invenerat atque ita congelationem 
aqua procreaverat. 

Quoniam autem magno adhuc flagrabar defiderio, 
laraellarum generationera in poculo vitreo attente con- 
templari, idcirco vas vitreum e cubiculo in illam af- 
ferebam cameram ubi haec experimenta fiebant, dum 
autem fcaias paucas, quae ad illam ducebant cameram, 
afcendere volebam, deficiebam fcalam aiiquam pede 
bene attingere, quo facto aqua vitro contenta ruditer 
commovebatur, atque eo ipfo momento rota ejus maf- 
fa plurirais permixta apparebat glacialibus lamellis. 
Hoc autem cafu infortuito edocebar, glaciem in aqua 
fatis frigida agitatione produci poiTe j curiofus indc 
erara experiment explorare, an congelatio aqua; etiam 
in fpatio vacuo agitatione futura effet. Poftquam igi- 
tur globulum aliquantura agitaveram, magna animi vo- 
luptate eundem phoenomeni eventum cernebam, fimul- 
que judicii errorem agnofcebam, quod nempeabfentise 
aeris fluiditatem aqua attribuifTem. Interea e thermo- 
metro agnofcebam, gelu multum languefcere, liquor 
enimjam.ad vigefimum o&avum afcenderat gradum,cito 
igitur manu diffolvebam glaciem, globulumque unum 
iterum aeri exponebam (erat autem alter cafu infortui- 
to diffraftus). Relido globo per dimidium circiter 
horae fpatium, gelu adhuc magis remittere obferva- 
bam, thermometri enim liquor jam ad gradum trige- 
fimum fecundum pervenerat. Et quoniam verebar, 
ne remiffione frigoris experimenti repetitio vana futu- 
ra eflet, fi diutius globulus aeri relinqueretur expo- 
fitus.: bine ipfo tempore, agitatione globuli aqua? con- 
gelationem procreare tentabamj fed licet fortiter agi- 
taretttr, non minima tamen congelationis apparebant 
indicia. Cum vero hoc modo omnis congelationis fpes 
evanuerat, adhuc experiri volebam, an congelatio fuc- 
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ceffura effet, (i fpatium vacuum globuli iterum acre 
repleretur. Diffra&a igitur extremitate tubuli, mi- 
nutifTimas glaciei fpiculae per totam aquae maiTam dif- 
fufe generabantur, quse circumrotatione aquas fuper- 
iiciem petebant, amoeniffimumque fpedaculum refle- 
dione luminis ab earum politis fuperficiebus prabe- 
bant. Quoniam autem hujus hyemis gelu hoc die fi- 
niebatur &cum illo experimentorum continuation! fi- 
nis imponebatur, quam vero tempori opportuniori 
aliis excogitatis experiments inftituere mihi propone- 
bamu Hyems anni 1722. ita mitis in Hollandia erat, 
ut per totam hyemem vix aquas ftagnantes giacie ali- 
qua obducebantur. Et licet hyems initio anni 1723. 
multo feverior crat, attamen negotiorum copia, alio- 
rumque experimentorum major neceflitas continua- 
tionem eorura prohibebant. Cogitationes aliquas de 
horum phenomenon caufis quidem apponerem, fed ob 
experimentorum infufficientem copiam illas relinquo, 
fufficietque mihi experimenta H. obfervationes memo- 
ratas recenfuiflfe, an forfan viri perfpicaciflimo inge- 
nio praediti, illas contemplationious fuis dignari vel- 
lent. 
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